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ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ І. Я. ГОРБАЧЕВСЬКОГО 
МОЗ УКРАЇНИ 
ЗМІНИ ПОКАЗНИКІВ ПРОТЕОЛІТИЧНОЇ АКТИВНОСТІ СИРОВАТКИ 
КРОВІ У ЩУРІВ ЗА УМОВИ ПАСИВНОГО ТЮТЮНОКУРІННЯ НА ТЛІ 
ТРИВАЛОГО ВВЕДЕННЯ НАТРІЙ ГЛУТАМАТУ У ВІКОВОМУ АСПЕКТІ 
Вступ. Тютюнокуріння щорічно вбиває понад 8 млн осіб у всьому світі, з них близько 1,2 млн є пасив-
ними курцями. Характерна ознака сучасних харчових технологій – використання харчових добавок, які не 
завжди безпечні для здоров’я людини. 
Мета дослідження – вивчити вплив пасивного тютюнокуріння на тлі тривалого введення натрій 
глутамату на показники протеолітичної активності сироватки крові в щурів різного віку.
Методи дослідження. Досліди виконано на 32-х безпородних статевозрілих білих щурах-самцях 
масою 180–200 г та 32-х безпородних статевонезрілих білих щурах-самцях масою 60–80 г. Тварин поділили 
на 4 групи: 1-ша – контроль; 2-га – щури, яким моделювали пасивне тютюнокуріння; 3-тя – щури, яким 
вводили натрій глутамат; 4-та – щури, яким моделювали пасивне тютюнокуріння на тлі введення натрій 
глутамату. Загальну протеолітичну активність сироватки крові визначали, використовуючи азосубстрати 
(азоальбумін, азоказеїн та азоколаген) фірми “Simko Ltd” (Україна) відповідно до інструкції виробника.
Результати й обговорення. За умови пасивного тютюнокуріння в сироватці крові статевозрілих 
щурів збільшувалась кількість продуктів розпаду азоальбуміну, азоказеїну та азоколагену (на 59,8 % 
(р=0,002), 38,3 % (р<0,001), 32,6 % (р=0,005) відповідно), що свідчило про підвищену деградацію як високо-
молекулярних, так і низькомолекулярних протеїнів та колагену. Пасивне тютюнокуріння на тлі застосу-
вання натрій глутамату при цьому не викликало вірогідних змін відносно ізольованої дії тютюнового диму. 
В сироватці крові статевонезрілих щурів пасивне тютюнокуріння на тлі застосування натрій глутама-
ту зумовлювало вірогідні зміни лізису азоальбуміну, який перевищував дані за умови ізольованого впливу 
тютюнового диму на 40,9 % (р=0,002), і лізису азоказеїну, що перевищував дані при ізольованому впливі 
тютюнового диму на 36,5 % (р=0,003). У віковому аспекті інтенсивність змін лізису азоальбуміну, азока-
зеїну та азоколу при пасивному тютюнокурінні на тлі введення натрій глутамату переважала на 31, 38 
і 12,7 % відповідно у статевонезрілих щурів.
Висновок. Отримані результати свідчать про вищу інтенсивність протеолітичних процесів у крові 
статевонезрілих щурів порівняно зі статевозрілими. Імовірно, це зумовлено вищою інтенсивністю утво-
рення  вільних радикалів, меншою швидкістю їх знешкодження та утворенням більшої кількості окисно-
модифікованих протеїнів.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: пасивне тютюнокуріння; натрій глутамат; протеолітична активність.
© Н. В. Гецько, І. Я. Криницька, 2020.
ВСТУП. За оцінками Всесвітньої організації 
охорони здоров’я, тютюнокуріння щорічно 
вбиває понад 8 млн чоловік у всьому світі, з них 
близько 1,2 млн є пасивними курцями [1]. В 
Європейському регіоні майже 0,7 млн смертей 
на рік пов’язані з уживанням тютюну [2]. В Украї-
ні в результаті куріння щорічно вмирає близько 
120 тис. осіб [3]. 
Важливими критеріями є ранній вік початку 
куріння та висока його поширеність серед дітей 
і підлітків. Поширеність тютюнокуріння серед 
європейських підлітків висока, причому в деяких 
країнах (Чехія, Латвія, Литва) рівні поширеності 
куріння серед молоді практично збігаються з 
рівнями куріння серед дорослих [4, 5]. За резуль-
татами дослідження поведінки дітей шкільного 
віку відносно здоров’я (HBSC) за 2013–2014 рр., 
частка хлопчиків віком 15 років, які курять хоча 
б один раз на тиждень, коливалась у діапазоні 
від 5 % у Вірменії до 51 % у Гренландії, частка 
дівчаток віком 15 років – відповідно, від 1 % у 
Вірменії до 53 % у Гренландії. Середній показник 
по всіх країнах, представлених у доповіді, ста-
новив 12 % для хлопчиків і 11 % для дівчаток [6]. 
Нікотин, що входить до складу тютюну, викликає 
сильну залежність, особливо в дітей, організм 
яких перебуває в процесі росту і розвитку та 
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особливо чутливий до негативного впливу різних 
факторів, у тому числі й до впливу тютюну [7]. 
Водночас характерною ознакою сучасних 
харчових технологій є використання харчових 
добавок, які виконують технологічні функції, 
поліпшують органолептичні властивості харчо-
вих продуктів і не завжди є безпечними для 
здоров’я людини [8]. Однією з найпоширеніших 
харчових добавок як в Україні, так і в Європі є 
натрій глутамат [9, 10]. Реальна загроза одно-
часного надходження в організм тютюнового 
диму і натрій глутамату надає вивченню їх по-
єднаної дії особливої актуальності.
Мета дослідження – вивчити вплив пасивно-
го тютюнокуріння на тлі тривалого введення 
натрій глутамату на показники протеолітичної 
активності сироватки крові в щурів різного віку. 
МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Досліди виконано 
на 32-х безпородних статевозрілих білих 
щурах-самцях масою 180–200 г та 32-х безпо-
родних статевонезрілих білих щурах-самцях 
масою 60–80 г. Усіх тварин поділили на 4 групи: 
1-ша – контроль (n=8); 2-га – щури, яким моде-
лювали пасивне тютюнокуріння (n=8); 3-тя – 
щури, яким вводили натрій глутамат (n=8); 
4-та – щури, яким моделювали пасивне тютю-
нокуріння на тлі введення натрій глутамату 
(n=8). 
Вплив тютюнового диму (пасивне тютюно-
куріння) моделювали шляхом поміщення щурів 
у спеціально сконструйовану камеру з оргскла 
об’ємом 30 л, що дозволило обкурювати тварин 
у вільній поведінці. Задимлення проводили, 
спалюючи 2 сигарети “Прима срібна (червона)” 
(смоли – 10 мг/сиг., нікотин – 0,8 мг/сиг.). У камері 
одночасно перебували 4 тварини. Піддослідні 
щури проходили процедуру пасивного тютю но-
куріння 2 рази на добу по 30 хв. Після закін чення 
кожного 30-хвилинного сеансу тварин ви тя гали 
з камери і поміщали в стандартну клітку віварію. 
Тривалість експерименту становила 30 днів 
[11, 12].
Тваринам 3-ї дослідної групи протягом 30-ти 
днів внутрішньошлунково вводили натрій глута-
мат у дозі 30 мг/кг, розчинений у 0,5 мл дисти-
льованої води кімнатної температури [13]. 
Щурам 4-ї дослідної групи моделювали пасивне 
тютюнокуріння і вводили натрій глутамат протя-
гом 30-ти днів. Контролем була група інтактних 
тварин.
Усі маніпуляції проводили з дотриманням 
принципів біоетики відповідно до положення 
Європейської конвенції про захист хребетних 
тварин, що використовуються для дослідних та 
інших наукових цілей (European convention for 
the protection of vertebrate animals used for expe-
rimental and other scientific purposes, Страсбург, 
1986), Закону України “Про захист тварин від 
жорстокого поводження” (від 15.12.2009 р. 
№ 1759-VI) та Директиви Європейського Союзу 
2010/10/63 EU щодо експериментів на тваринах.
Загальну протеолітичну активність сироват-
ки крові визначали, використовуючи азосубстра-
ти (азоальбумін, азоказеїн та азоколаген) фірми 
“Simko Ltd” (Україна) відповідно до інструкції 
виробника. Принцип методу полягає в тому, що 
при інкубації протеїнових азосполук за присут-
ності активаторів та інгібіторів протеолізу, які 
містяться у тканинах, відбувається лізис азоаль-
буміну (розпад низькомолекулярних протеїнів), 
азоказеїну (розпад високомолекулярних протеї-
нів) та азоколагену (колагеноліз), інтенсивність 
якого оцінювали за ступенем забарвлення інку-
баційного середовища на спектрофотометрі 
СФ-46 при довжині хвилі 440 нм. 
Статистичну обробку цифрових даних здій-
снювали за допомогою програмного забезпечен-
ня Excel (Microsoft, США) і STATISTICA 6.0 
(Statsoft, США). Зважаючи на непараметричний 
розподіл кількісних характеристик, дані наводи-
ли у вигляді медіани і квартилів (нижнього та 
верхнього) – Me (Lq; Uq). Порівняльний аналіз 
4-х підгруп здійснювали з використанням непа-
раметричного критерію Краскела – Уолліса. 
Отримавши його вірогідні значення (р<0,05), 
подальше попарне порівняння груп проводили 
із застосуванням критерію Манна – Уїтні з 
урахуванням поправки Бонферроні при оціню-
ванні значень р.
РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Аналіз 
результатів дослідження впливу тютюнового 
диму та натрій глутамату (табл. 1) показав, що 
у статевозрілих самців за умови пасивного тю-
тюнокуріння протеолітична активність сироватки 
крові збільшувалась, що підтверджувалося ві-
рогідним підвищенням лізису азоальбуміну, 
азоказеїну та азоколу. Так, лізис азоальбуміну 
зріс на 59,8 % (р=0,002), лізис азоказеїну – на 
38,3 % (р<0,001), лізис азоколу – на 32,6 % 
(р=0,005) відносно контрольної групи. 
Пасивне тютюнокуріння на тлі застосування 
натрій глутамату супроводжувалося більш ви-
раженим підвищенням протеолітичної активнос-
ті сироватки крові. Так, лізис азоальбуміну зріс 
на 97,3 % (р<0,001), лізис азоказеїну – на 61,7 % 
(р<0,001), лізис азоколу – на 52,5 % (р<0,001) 
відносно контрольної групи. Проте при зістав-
ленні показників протеолітичної активності си-
роватки крові за умови пасивного тютюнокуріння 
та поєднаної дії тютюнового диму і натрій глута-
мату в статевозрілих щурів вірогідних відмін-
ностей не виявлено. При цьому ізольоване 
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введення натрій глутамату не зумовило вірогід-
них від мін ностей у лізисі азоальбуміну, азоказеї-
ну та азоколу відносно контрольної групи.  
У статевонезрілих щурів за умови пасивного 
тютюнокуріння лізис азоальбуміну вірогідно зріс 
на 62,1 % (р<0,001), лізис азоказеїну – на 46,4 % 
(р<0,001), лізис азоколу – на 43,3 % (р<0,001) 
відносно контрольної групи (табл. 2). 
Пасивне тютюнокуріння на тлі застосування 
натрій глутамату супроводжувалося більш ви-
раженим підвищенням протеолітичної активнос-
ті сироватки крові. Так, лізис азоальбуміну зріс 
у 2,3 раза (р<0,001), лізис азоказеїну – на 99,7 % 
(р<0,001), лізис азоколу – на 65,2 % (р<0,001) 
відносно контрольної групи. При зіставленні 
показників протеолітичної активності сироватки 
крові за умови пасивного тютюнокуріння та по-
єднаної дії тютюнового диму і натрій глутамату 
в статевонезрілих щурів вірогідні відмінності 
виявлено щодо лізису азоальбуміну, що переви-
щував дані при ізольованому впливі тютюново-
го диму на 40,9 % (р=0,002), та відносно лізису 
азоказеїну, який був більший, ніж за ізольовано-
го впливу тютюнового диму, на 36,5 % (р=0,003). 
Вірогідних відмінностей при зіставленні лізису 
азоколу за умови пасивного тютюнокуріння та 
поєднаної дії тютюнового диму і натрій глутама-
ту не виявлено. При цьому ізольоване введення 
натрій глутамату зумовило вірогідні відмінності 
лише в лізисі азоальбуміну відносно контрольної 
групи (збільшення на 22,9 %, р=0,002).  
У віковому аспекті інтенсивність змін лізису 
азоальбуміну в сироватці крові статевонезрілих 
тварин практично не відрізнялася від показників 
статевозрілих щурів при ізольованій дії дослі-
джуваних чинників, проте на 31 % перевищува-
ла показники статевозрілих самців за умови 
пасивного тютюнокуріння на тлі застосування 
натрій глутамату. Інтенсивність змін лізису азо-
казеїну в сироватці крові статевонезрілих тварин 
перевищувала показники статевозрілих самців: 
за умови пасивного тютюнокуріння – на 8,1 %, 
при тривалому введенні натрій глутамату – на 
18,1 %, за пасивного тютюнокуріння на тлі натрій 
глутамату – на 38,0 % відповідно. Інтенсивність 
змін лізису азоколу в сироватці крові статево-
незрілих щурів перевищувала показники стате-
возрілих самців: за умови пасивного тютюно-
куріння – на 10,7 %, при пасивному тютюнокурінні 
на тлі натрій глутамату – на 12,7 % відповідно. 
За умови тривалого введення натрій глутамату 
 інтенсивність змін лізису азоколу в сироватці 
крові статевонезрілих тварин практично не від-
різнялася від показників статевозрілих щурів.
Протеолітичні ензими володіють високою 
біологічною активністю та беруть участь у регу-
Таблиця 1 – Вплив тютюнового диму і натрій глутамату на показники протеолітичної активності  
сироватки крові статевозрілих щурів 
Показник
(Mean±SD)
Група тварин
1-ша 2-га 3-тя 4-та
контроль пасивне тютюнокуріння
натрій 
глутамат
пасивне тютюнокуріння+
натрій глутамат
Лізис азоальбуміну, 
Е440/мл/год
2,24
(2,17; 2,61)
3,58
(3,24; 3,73)
р1–2=0,002*
2,73
(2,62; 3,13)
р1–3<0,05
р2–3=0,012
4,42
(4,07; 4,86)
р1–4<0,001*
р2–4=0,012
р3–4=0,001*
Критерій Краскела – Уолліса, р (Н=24,34; р<0,001*)
Лізис азоказеїну, 
Е440/мл/год
2,27  
(2,19; 2,34)
3,14
(2,73; 3,42)
р1–2<0,001*
2,17
(2,07; 2,61)
р1–3=0,018
р2–3=0,004*
3,67
(3,31; 4,24)
р1–4<0,001*
р2–4=0,018
р3–4=0,001*
Критерій Краскела – Уолліса, р (Н=22,90; р<0,001*)
Лізис азоколу,  
Е440/мл/год
1,41  
(1,17; 1,58)
1,87
(1,71; 1,96)
р1–2=0,005*
1,75
(1,39; 1,95)
р1–3=0,046
р2–3<0,05
2,15
(1,79; 2,46)
р1–4<0,001*
р2–4>0,05
р3–4=0,041
Критерій Краскела – Уолліса, р (Н=15,79; р<0,05*)
Примітки. Тут і в таблиці 2: 
1. р1–2, р1–3, р1–4 – вірогідність відмінностей між контрольною та дослідними групами; р2–3, р2–4 – вірогідність відмінностей 
між 2-ю, 3-ю і 4-ю групами; р3–4 – вірогідність відмінностей між 3-ю і 4-ю групами.
2. Рівень вірогідності при попарному порівнянні груп для критерію Манна – Уїтні згідно з поправкою Бонферроні 
р<0,008. 
3. * – статистично значущі результати.
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Таблиця 2 – Вплив тютюнового диму і натрій глутамату на показники протеолітичної  
активності сироватки крові статевонезрілих щурів 
Показник
(Mean±SD)
Група тварин
1-ша 2-га 3-тя 4-та
контроль пасивне тютюнокуріння
натрій 
глутамат
пасивне тютюнокуріння+ 
натрій глутамат
Лізис азоальбуміну, 
Е440/мл/год
3,14
(2,73; 3,42)
5,09
(4,79; 5,57)
р1–2<0,001*
3,86
(3,50; 4,44)
р1–3=0,002*
р2–3=0,002*
7,17
(6,49; 7,80)
р1–4<0,001*
р2–4=0,002*
р3–4<0,001*
Критерій Краскела – Уолліса, р (Н=26,28; р<0,001*)
Лізис азоказеїну, 
Е440/мл/год
3,58
(3,24; 3,73)
5,24
(4,83; 5,89)
р1–2<0,001*
4,07
(3,75; 4,47)
р1–3=0,024
р2–3=0,001*
7,15
(6,23; 7,30)
р1–4<0,001*
р2–4=0,003*
р3–4<0,001*
Критерій Краскела – Уолліса, р (Н=26,60; р<0,001*)
Лізис азоколу,  
Е440/мл/год
2,01
(1,96; 2,05)
2,88
(2,56; 3,11)
р1–2<0,001*
2,38
(2,13; 2,53)
р1–3=0,010
р2–3=0,012
3,32
(2,96; 3,50)
р1–4<0,001*
р2–4>0,05
р3–4=0,001*
Критерій Краскела-Уолліса, р (Н=23,85; р<0,001*)
ляції різних процесів, зокрема в реалізації імун-
ної відповіді, згортанні крові, обміні речовин, 
підтриманні гомеостазу, запалення, травлення. 
Вони не лише здійснюють неспецифічний розпад 
протеїнових молекул, але і контролюють реакції 
загального та обмеженого протеолізу. За сучас-
ними уявленнями, власне протеолітичні ензими 
підтримують рівновагу між загибеллю і 
деградацією клітин та їх відновленням [14, 15]. 
За умови пасивного тютюнокуріння в сиро-
ватці крові статевозрілих щурів збільшується 
кількість продуктів розпаду азоальбуміну, азока-
зеїну та азоколагену, що свідчить про підвищену 
деградацію як високомолекулярних, так і низь-
комолекулярних протеїнів та колагену. Підвищена 
деградація протеїнів, імовірно, пов’язана з їх 
окиснювальною модифікацією, адже протеази 
“атакують” такі протеїни набагато легше, ніж 
немодифіковані [16]. Механізм протеолізу вклю-
чає 2 етапи: (1) початкове окиснення протеїнів 
оксидантами, що містяться в тютюновому димі, 
з подальшим (2) швидким протеолітичним руй-
нуванням окиснених протеїнів протеазами. 
І. Ю. Сопова досліджувала зв’язок між інтенсив-
ністю накопичення окисномодифікованих про-
теїнів і станом системи протеолізу в базальних 
ядрах мозку щурів після епізоду гострої гіпоба-
ричної гіпоксії. Показано, що під дією гострої гі-
поксії в базальних ядрах посилюються процеси 
пероксидації протеїнів паралельно зі збільшен-
ням активності протеолізу. Акумуляцію окисне-
них протеїнів розглядають як один із факторів, 
що впливають на активність протеаз [17].
Механізми тютюніндукованої окиснювальної 
модифікації протеїнів насамперед пов’язані з 
тим, що тютюновий дим містить речовини, які 
безпосередньо є джерелом АФО (супероксид-
аніон-радикал, гідроген пероксид, гідроксильний 
радикал). Загалом, за даними D. G. Yanbaeva 
та ін., тютюновий дим містить 1017 молекул окси-
дантів на один вдих [18]. K. Panda та ін. вста-
новили окиснювальну модифікацію протеїнів 
(підвищення карбонільних похідних і бітирозину 
та зниження SH-груп) і виражений протеоліз 
мікросомальних протеїнів серця та легень in vitro 
[19] за умови впливу тютюнового диму. J. F. Greil-
berger та ін. визначали вміст карбонільних 
похідних протеїнів у плазмі крові курців та осіб, 
які не курять, імуноферментним методом. Вони 
встановили вірогідне переважання вмісту кар-
бонільних похідних протеїнів у плазмі крові 
курців ((448±223) пмоль/мг) відносно осіб, які не 
курять ((191±40) пмоль/мг) [20]. Подібні резуль-
тати отримали й інші дослідники [21]. 
Крім того, індукована тютюновим димом 
активація запальних клітин сприяє підвищенню 
продукування оксидантів у тканинах [22]. Акти-
вовані запальні клітини індукують та активують 
ряд ензимів, таких, як синтаза нітроген (ІІ) окси-
ду, мієлопероксидаза, НАДФН-оксидаза, 
пероксидаза. Ці ензими продукують велику кіль-
кість вільних радикалів та оксидантів (супероксид-
аніон-радикал, нітроген (ІІ) оксид, гідроген 
пероксид та гіпохлоритну кислоту, що є нестійкою 
та відразу розкладається на НСl і атомарний 
оксиген, який є дуже сильним окисником та в 
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подальшому генерує утворення пероксинітриту 
(ONOO–)) [20], що, у свою чергу, зумовлюють 
окиснювальну модифікацію протеїнів.
Цікаво, що поєднана дія тютюнового диму 
та натрій глутамату в статевозрілих щурів не 
зумовила вірогідних відмінностей у протеолітич-
ній активності сироватки крові відносно ізольо-
ваної дії тютюнового диму.  Щодо статевонезрі-
лих тварин, то в них встановлено вірогідне пе-
реважання протеолітичної активності сироватки 
крові за умови пасивного тютюнокуріння на тлі 
застосування натрій глутамату відносно ізольо-
ваної дії тютюнового диму. Більш виражені зміни 
протеолітичної активності сироватки крові при 
поєднаній дії тютюнового диму та натрій глута-
мату, ймовірно, пов’язані з тим, що введення 
натрій глутамату підсилює прооксидний ефект 
тютюнового диму і, відповідно, сприяє більш 
вираженій окиснювальній модифікації протеїнів. 
Прооксидний ефект натрій глутамату пов’язаний 
з гіперпродукуванням активних форм оксигену 
в дихальному ланцюзі мітохондрій. Крім того, 
зростання позаклітинного рівня глутамату поси-
лює продукування гідроксильних радикалів. 
Дослідження А. Sharma показали підвищену 
активність α-кетоглутарат-дегідрогенази за умо-
ви застосування натрій глутамату, що може ак-
тивувати оксиген і утворення супероксид аніон-
радикала та гідроген пероксиду [23].
ВИСНОВКИ. 1. За умови пасивного тютюно-
куріння в сироватці крові статевозрілих щурів 
збільшується кількість продуктів розпаду азо-
альбуміну, азоказеїну та азоколагену (на 59,8 % 
(р=0,002), на 38,3 % (р<0,001), на 32,6 % 
(р=0,005) відповідно), що свідчить про підвище-
ну деградацію як високомолекулярних, так і 
низькомолекулярних протеїнів та колагену. Па-
сивне тютюнокуріння на тлі застосування натрій 
глутамату при цьому не зумовлює вірогідних змін 
відносно ізольованої дії тютюнового диму. 
2. Інтенсивність деградації низькомоле-
кулярних протеїнів і колагену в сироватці крові 
статевонезрілих щурів за умови пасивного тю-
тюнокуріння перевищує аналогічні дані стате-
возрілих тварин на 8,1 та 10,7 % відповідно. 
Пасивне тютюнокуріння на тлі застосування 
натрій глутамату при цьому зумовлює вірогідні 
зміни щодо лізису азоальбуміну, який перевищує 
дані за умови ізольованого впливу тютюнового 
диму на 40,9 % (р=0,002), та відносно лізису 
азоказеїну, що перевищує дані при ізольованому 
впливі тютюнового диму на 36,5 % (р=0,003). У 
віковому аспекті інтенсивність змін лізису азо-
альбуміну, азоказеїну й азоколу за умови пасив-
ного тютюнокуріння на тлі введення натрій глу-
тамату переважає на 31, 38 та 12,7 % відповідно 
у статевонезрілих щурів. 
3. Отримані результати свідчать про вищу 
інтенсивність протеолітичних процесів у стате-
вонезрілих щурів порівняно зі статевозрілими. 
Імовірно, це зумовлено більшою інтенсивністю 
утворення  вільних радикалів, меншою швид-
кістю їх знешкодження системою антиокси дант-
ного захисту та утворенням більшої кількості 
окисномодифікованих протеїнів.
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Н. В. Гецько, И. Я. Криницкая 
ТЕРНОПОЛЬСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И. Я. ГОРБАЧЕВСКОГО 
МОЗ УКРАИНЫ
ИЗМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОТЕОЛИТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
СЫВОРОТКИ КРОВИ У КРЫС ПРИ ПАССИВНОМ ТАБАКОКУРЕНИИ НА ФОНЕ 
ДЛИТЕЛЬНОГО ВВЕДЕНИЯ НАТРИЙ ГЛУТАМАТА В ВОЗРАСТНОМ АСПЕКТЕ
Резюме
Вступление. Табакокурение ежегодно убивает более 8 млн человек во всем мире, из них около 1,2 млн 
являются пассивными курильщиками. Характерный признак современных пищевых технологий – 
использование пищевых добавок, которые не всегда безопасны для здоровья человека.
Цель исследования – изучить влияние пассивного табакокурения на фоне длительного введения 
натрий глутамата на показатели протеолитической активности сыворотки крови у крыс разного 
возраста.
Методы исследования. Опыты выполнены на 32-х беспородных половозрелых белых крысах-самцах 
массой 180–200 г и 32-х беспородных половонезрелых белых крысах-самцах массой 60–80 г. Всех животных 
разделили на 4 группы: 1-я – контроль; 2-я – крысы, которым моделировали пассивное табакокурение; 
3-я – крысы, которым вводили натрий глутамат; 4-я – крысы, которым моделировали пассивное 
табакокурение на фоне введения натрий глутамата. Общую протеолитическую активность сыворотки 
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крови определяли, используя азосубстраты (азоальбумин, азоказеин и азоколлаген) фирмы “Simko Ltd” 
(Украина) в соответствии с инструкцией производителя.
Результаты и обсуждение. При пассивном табакокурении в сыворотке крови половозрелых крыс 
увеличивалось количество продуктов распада азоальбумина, азоказеина и азоколлагена (на 59,8 % (р=0,002), 
38,3 % (р <0,001), 32,6 % (р=0,005) соответственно), что свидетельствовало о повышенной деградации 
как высокомолекулярных, так и низкомолекулярных протеинов и коллагена. Пассивное табакокурение на 
фоне применения натрий глутамата при этом не вызывало достоверных изменений относительно 
изолированного действия табачного дыма. В сыворотке крови половонезрелых крыс пассивное 
табакокурение на фоне применения натрий глутамата обусловливало достоверные изменения лизиса 
азоальбумина, который превышал данные в условиях изолированного влияния табачного дыма на 40,9 % 
(р=0,002), и лизиса азоказеина, который превышал данные при изолированном влиянии табачного дыма 
на 36,5 % (р=0,003). В возрастном аспекте интенсивность изменений лизиса азоальбумина, азоказеина 
и азокола при пассивном табакокурениии на фоне введения натрия глутамата преобладала на 31, 38 и 
12,7 % соответственно у половонезрелых крыс.
Выводы. Полученные результаты свидетельствуют о высшей интенсивности протеолитических 
процессов в крови половонезрелых крыс по сравнению с половозрелыми. Вероятно, это обусловлено 
высшей интенсивностью образования свободных радикалов, меньшей скоростью их обезвреживания и 
образованием большего количества окислительномодифицированных протеинов.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пассивное табакокурение; натрий глутамат; протеолитическая активность.
N. V. Hetsko, I. Y. Krynytska 
I. HORBACHEVSKY TERNOPIL NATIONAL MEDICAL UNIVERSITY
THE CHANGES OF BLOOD SERUM PROTEOLYTIC ACTIVITY IN RATS WITH 
MODELED SECONDHAND TOBACCO SMOKING COMBINED WITH PROLONGED 
ADMINISTRATION OF MONOSODIUM GLUTAMATE IN THE AGE ASPECT
Summary
Introduction. Every year tobacco smoking kills more that 8 million people all over the world; 1.2 of them are 
secondhand smokers. Meanwhile, the characteristic feature of modern food technologies is the usage of food 
supplements which are not always safe for human’s health. 
The aim of the study – to investigate the changes of proteolytic activity of blood serum in rats in case of passive 
tobacco smoking combined with prolonged administration of monosodium glutamate in the age aspect.
Research Methods. Experiments were held on 32 outbred mature white male-rats 180–200 g weight and 32 
outbred immature white male-rats 60–80 g weight. Each group of animals was divided into four subgroups: I – control 
(n=8); ІІ – rats with modeled secondhand tobacco smoking (n=8); ІІІ – rats, which were injected with monosodium 
glutamate (n=8); IV – rats with modeled secondhand tobacco smoking combined with the monosodium glutamate 
injection (n=8). General proteolytic activity of blood serum was identified by using azosubstrates (azoalbumine, 
azocasein, azocollagen) of the Simko Ltd. Firm (Ukraine), according to the manufacturer’s instructions.
Results and Discussion. On the condition of secondhand tobacco smoking in mature rats’ blood serum the 
number of decomposition products of azoalbumin, azocasein, azocollagen raises (on 59.8 % (p=0,002), on 38.3 % 
(p<0.001), on 32.6 % (p=0.005) accordingly), that shows the increased degradation of both high molecular and low 
molecular proteins and collagen. Secondhand tobacco smoking on the background of MSG usage doesn’t cause 
possible changes relatively isolated influence of tobacco smoke. Secondhand tobacco smoking on the background 
of MSG usage in immature rats’ blood serum caused significant changes of azoalbumin lysis, which exceeds data 
on the condition of isolated influence of tobacco smoke on 40.9 % (p=0.002) and azocasein lysis, which exceeds 
data on the condition of isolated influence of tobacco smoke on 36.5 % (p=0.003). According to the age aspect, the 
intensity of changes of azoalbumin, azocasein and azocollagen lysis on the condition of secondhand tobacco smoking 
on the background of introduction of MSG prevails on 31.38 and 12.7  % accordingly in immature rats.
Conclusion. The received results testify about higher intensity of proteolytic processes in immature rats’ blood 
in comparison of mature animals. This is possibly caused by higher intensity of the formation of free radicals, lower 
speed of their neutralization and formation of greater number of modified oxidized proteins.
KEY WORDS: secondhand tobacco smoking; monosodium glutamate; proteolytic activity.
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